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昆虫 神经 毒素 的 研究 :各 种 神经 
毒剂 引起 毒素 的 产生 


KIA ALK ESR Rea 


(北京 大 学 生物 系 ) 


ME AEA (CH) AZERO ARBA HAWEN ET ENESTI EIKE ER 的 产生 。 
DDT, 省 扎 菊 酯 及 六 六 六 均 能 引起 血 淋 巴 中 毒素 的 产生 ,而 E605、 西 维 因 、 巴 丹 及 杀 虫 胀 均 无 此 效果 。 纸 层 
析 及 薄 层 层 析 ,用 标准 样品 ( 酪 氮 酸 、 酷 胺 、 葵 乙 胺 , 工 - 亮 氨 酸 及 蜡 成 腕 ) 作 比较 ,测定 了 这 一 产生 的 血 淋 巴 中 
WBA RMR, RE ELA PA, 证 明了 杀 虫 胀 与 DDT 或 省 扎 菊 本 合用 时 ,能 增加 酷 胺 的 产量 。 
讨论 了 这 一 毒素 产生 的 条 件 , 以 及 这 一 毒素 有 可 能 不 是 单一 成 分 ， 而 是 下 种 单 胺 及 氮 基 酸 的 复合 物 , 但 酷 胺 
为 其 主要 成 分 。 

XINI ZEK MEO 


EMRE PGR, SER, SR, 1982), 我 们 报道 了 DDT HER AIME 
的 血 淋 巴 中 出 现 的 神经 毒素 乃 是 酪 胺 ， 或 主要 是 酷 胺 。 在 1952 年 Sternburg 和 Kearns 
的 报告 中 ， 这 一 出 现 的 神经 毒素 已 证 明 与 DDT 无 关 , 不 是 DDT 的 代谢 物 ; 后 来 的 研究 
(Sternburg 等 ,1959; Blum 和 Kearns，1956) 还 证 明了 这 一 毒素 在 其 它 神经 毒剂 的 处 理 后 
也 会 出 现 ,如 除虫菊 酯 、TEPP, 甚至 于 强烈 的 电 刺激 也 能 造成 这 一 毒素 的 出 现 。 因 此 , 值 
得 研讨 的 一 个 问题 就 是 ;是否 所 有 的 神经 毒剂 都 能 引起 这 一 毒素 的 产生 ， 是 否 它 是 所 有 
的 神经 毒剂 的 一 个 共同 的 毒 杀机 制 。 

为 此 ,我 们 试验 了 几 类 重要 的 神经 毒剂 ， 观 察 它们 对 于 引起 这 一 毒素 的 产生 的 效果 。 
根据 张 宗 炳 (1981), 神经 毒剂 可 分 为 主要 的 六 类 : @ 轴 突 神 经 毒剂 , 如 DDT 及 除虫菊 
酯 类 化 合 物 ; 四 刺激 乙 酰 胆 碱 使 其 过 度 释 放 的 毒剂 ， 如 六 六 六 及 狄 氏 剂 等 ;四 胆 碱 酯 酶 抑 
制剂 ,如 有 机 磷 及 氨基 甲酸 酯 类 ,@@ 占 领 乙酰 胆 碱 受 体 的 毒剂 ,如 烟 碱 及 巴 丹 等 ;@ 抑 制 胆 
碱 乙酰 转移 酶 的 毒剂 ,这 一 类 化 合 物 尚未 商品 化 ,主要 是 用 作 增 效 剂 ; 及 @ 抑 制 单 胺 氧化 
酶 的 毒剂 ,如 杀 虫 胀 等 甲 腾 类 化 合 物 。 除 了 第 加 类 ， 我 们 没有 取得 样品 外 ,对 于 其 它 五 类 
都 进行 了 试验 。 


材料 与 方法 
一 、 药 剂 


P,P'-DDT 纯 品 ,中 国 科 学 院 动物 研究 所 毒 理 室 供给 ; ， 
西 维 因 纯 品 ,中 国 科学 院 动物 研究 所 毒 理 室 供 给 ，; 
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林丹 纯 品 ,中 国 科 学 院 动物 研究 所 毒 理 宁 供 给 ; 

E605 原油 ，Bayer 公司 产品 ; 

省 氰 菊 醋 纯 品 , 农 牧 渔业 部 农药 检定 所 提供 ; 

巴 丹 50% 水 溶性 粉剂 ,武田 工业 株式 会 社 产 品 ; 

杀 虫 胀 50% 乳剂 ，Ciba-Geigy 公司 产品 ， 

二 、 标 准 样品 

L- 亮 握 酸 98.5% , 北京 化 工厂 产品 ; 

Mie 99%, 瑞士 Fluka 公司 产品 ; 

ACA 99%, 瑞士 Fluka 公司 产品 

异 成 胺 ”之 98%, RIN Mis 

略 氨 酸 纯 曲 , 中 国医 学 科学 院 提供 。 

=., AHER 

KPH Periplaneta americana RE, TARA ELK AOA. REE, SIA (1982), 
供 试 昆 虫 用 虫 体 大 小 比较 一 致 的 成 下 ,性 别 不 分 。 

四 、 方 法 

O ESFM DIRCE, H 60 汰 ， 除 一 组 作为 对 照 外 ,其 余 六 组 分 别 用 
DDT, 省 氰 菊 酯 、 西 维 因 ,林丹 、 巴 丹 、 杀 虫 腾 处 理 ， 所 用 浓度 不 同 ( 见 表 2), 但 均 用 10 微 
升 ,以 微量 进 样 器 滴 加 在 昆虫 前 胸 缘 板 上 。 这 一 浓度 均 为 致死 中 量 ,可 以 部 分 引起 昆虫 死 
亡 , 因 而 便于 观察 昆虫 中 毒 征象 。 各 药剂 , 除 巴 丹 外 均 溶 于 丙酮 , 巴 丹 用 丙酮 与 水 混合 物 
(4:1), 

© 血 淋 巴 的 提取 ” 同 张 宗 炳 \ 吴 士 雄 \ 金 恒 亮 (1982)。 

© 层 析 分 离 

a Ke FRE SR. ROBIE SAS: CL) 丙 醇 ?水 :甲酸 (8:1:1): 
(2) 正 丁 醇 : 乙 醇 : 水 (人 4:1:5)3 (3) A: 水; ETE: PE (1:1:1:2)。 

b 薄 层 层 析 ”固定 相 支持 剂 用 纤维 素 ， 用 10 克 纤 维 素 粉 与 50 毫升 丙酮 调 成 糊 状 ， 
涂 成 薄 层 。 展 开 剂 同上 。 

© ARRS DT 及 溴 氰 菊 酯 混用 试验 ”为 了 测定 杀 虫 胀 对 于 毒素 的 产生 有 无 影 
I) AR BIKA DDT 及 溴 氰 菊 酯 中 一 同 施 用 。 浓 度 及 用 量 见 表 lo 

1 DDT, RARRSARRHRARERAR 
































por 十 杀 中 号 | | 。 RMA + seek 
天 出 A DDT | ce | 一 
por | ahe | | ARA | AREK 
EC oe | EF 5 5 | 50 | 3x 193 | 3x 107 | 30 
一 — we -| I sa - 
eaaa | | | | 
结果 与 分 析 
一 、 症 象 学 的 观察 


症 象 学 的 观察 结果 见 表 2。 所 以 作 症 加 观察 的 原因 广 是 因为 症 象 与 壮 素 的 产生 可 能 
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有 关 。 事实 证 明 , 在 症 象 中 引起 极度 兴奋 的 杀 虫 药剂 ,如 DDT. 溴 氰 菊 醋 及 林丹 等 才 引 起 
毒素 的 产生 。 甚 它 一 些 神 经 毒剂 ,如 西 维 因 、` 巴 丹 、E605 等 或 只 引起 短暂 的 兴奋 , 或 直接 
引起 麻 交 与 击 倒 , 它 们 都 不 引起 毒素 的 产生 。 l | 

根据 Blum 和 Kearns (1956), 除虫菊 酯 是 引起 毒素 产生 的 ,因此 可 以 想象 省 氰 菊 柄 
也 会 引起 毒素 的 产生 。 但 是 ,与 Sternburg 等 (1959) 的 结果 不 同 , E605 却 与 TEPP 不 同 ， 


E605 并 不 引起 毒素 的 产生 。 


— Lk 


INININ 


引起 毒素 的 产生 是 可 以 想象 的 ， 因 为 Sterrburg 等 


(1957, 1959) 报道 狄 氏 剂 可 能 也 引起 毒素 的 产生 。 但 是 ， 显 然 这 里 毒素 的 产生 与 作用 机 
制 的 关系 不 大 ， 而 决定 于 毒剂 是 否 引起 极度 兴奋 。 电 刺激 引起 极度 兴奋 也 能 引起 毒素 的 
产生 ,而 胆 碱 坪 酶 的 抑制 乙酰胆碱 受 体 的 占领 等 如 不 引起 极度 兴奋 ， 也 不 会 引起 毒素 的 















































产生 。 
表 2 不 同 神 经 毒剂 引起 美洲 类 景 的 中 毒 症 象 
药 剂 剂量 与 浓度 处 理 中 & E 状 
DDT 10mg /ml 点 药 后 , 放 于 35, 14 小 在 35°C 条 件 下 ， 无 中 毒 症 象 ? 移 至 151 后 ， 
341/ 头 时 后 ， 转 人 15°C, 击 倒 4 小 | 用 分 钟 内 即 出 现 异 常 兴 奋 * 半 小 时 后 开始 击 合 ， 
时 后 提取 血 被 击 倒 后 有 痉 李 现象 ， 4 一 3 小 时 后 ,一 部 分 死亡 
RRB | 5.9K 10 mg/m! 同上 在 35%C、，56 分 钟 后 出 现 兴 奋 症状 ， 足 和 和 触角 
3p ARR, BELIG 下 ，5 分 钟 开始 击 倒 ，20 
DSA SBP ci Bl HF iH DS HL 
西 维 因 10mg /ml 室温 下 点 药 ， 击 倒 后 4 小 | AAR 20 分 钟 出 现 一 定 的 兴奋 现象 ; 即 振 怒 
3ul/& 时 提取 血液 AGRA REE 30 一 80 分 钟 内 逐次 击 倒 ， 并 出 
现 偶 发 性 痉挛 ,有 失 水 现象 
E605 10mg /ml 同上 1 小 时 后 有 一 定 的 兴奋 症 象 , 又 然 疾 走 ， 有 
541/ 头 咀嚼 行为 ,2 一 2.? 小 时 内 依次 击 倒 ， 击 倒 后 少 
活动 有 失 水 现象 
BA 20mg /ml 局 上 点 药 后 ,7 分 刍 即 有 不 协调 动作 ,但 无 兴奋 现 
3u1/& ， 12 分 钟 后 ?部 分 击 倒 , 击 倒 后 静止 不 动 ， 钨 
如 死亡 ,刺激 时 * 足 与 触角 能 活动 
林丹 10mg /ml 同上 有 派 芭 及 政 跑 等 兴奋 现象 ， 但 较 DDT KA 
10p1/% 氛 菊 柄 不 明显 , 击 倒 后 有 痉 事 现象 
aR LK 10mg /ml 同上 FRA DRE, RENE HARSH 
Spl / 活动 ， 10 DEAR KR A ENEE 
并 用 口 净 角 ，20 一 60 分 钟 后 依次 击 倒 ， 并 有 部 
挛 现 象 
DDT 加 DDT 5mg/mi fa] DDT 证 象 同 DDT, 但 出 现 较 快 
AR BK RRK 50mg/ml 
341/ 头 
AM | 1 3K 10--me/ml ERR RE iE RRS A 
mA REK A Omg/ml 
l/s 








二 、 毒 素 的 蛙 析 分 离 与 鉴定 


. 我 们 实际 上 重复 验证 了 张 宗 炳 、 吴 士 雄 \ 金 恒 亮 (1982) OT ARAR BR 


乙 胺 、L- 亮 氮 酸 及 蜡 成 胺 作为 标准 样品 ， 对 毒素 进行 


K 1,2,3 K 4o 


THR, 结果 如 表 3, #4, 图 谱 见 


a 酷 胺 “在 系统 工 及 开 中 ,对照 及 六 组 中 均 有 相应 点 , 但 在 系统 王 中 , 仅 DDT、 省 
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3 标准 品 在 各 系统 的 Rt 值 
EHAR 酷 胺 MEM zam | <4 | BRR 
- * 
1 0.70 0.46 0.83 0.82 | 0.86 
|] -~ 一 - 一 - 
u 0.61 0.35 | 0.62 | 0.71 | 0.75 






























































HRE | ”系统 AHA DDT | ARAE | Be | EA (APE | A 
I 0.67 0.70 0.68 0.68 f 0.67 | 0.69 | 0.69 
Mo B uo j 0.61 0.6) | 0.60 0.6) 0.61 | 0.63 | 9.61 
| | + | 
; H 一 0.87 1 0.88 | -| 0.88 
| 4 045 | | 
ARE | n 一 * ~* | 0.33 | * 0.33 | 6.35 | 
1 i 
| 所 0.53 0.5 | 0.53 | 6.54 | 0.56 | 0.55 | 
| 0.85 0.84 | 0.82 | uB 0.84 | 0.84 | 
上 i 
ERE | u 0.61 06 | 60 | 06 06 | 56 
| m 0.74 0.74 | 0.76 | 0.75 97 | 78 | 
| 一 一 | | | 
| I 0.85 0.84 f 0.82 0 | 0.84 | ogi) 
ELK | au 0.72 0.73 | 0.76 = - | 
m 一 0.87 | Og8g | | 一 | -| 
| | | 一 一 一 | 
1 0.85 O84 | G82 | 0.83 | O84 f baa 
sme | u ee ee ee 
| m 一 0.87 | 0.88 | 国 | 一 | 
=+ 林丹 系 单 做 ,只 做 了 酷 胺 的 对 应 点 
体系 1 no- 丙 醇 :水 :甲酸 二 8;1:1 19 一 20 G KALL n TASB Birk ssl 19~20°C 
0 0 0 0 0 098 
0® 0% 9 09 Co a 0 9 
0D0000 9 
Qo 0 O D 0 0 Cc o Gg 9 9 0 
o o 0go 9 © 8 G 
e » Q 2 0 Ọ 0 c? 290o 
”“ 080o00 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 加 __ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 1 
: Hh H 寺 腿 与 标准 样 晶 的 纸 层 
Al 各 种 杀 虫 药剂 处 理 及 对 照 与 标准 样 吕 的 纸 层 析 DI AERRARLER Y I SERBAN 
(体系 了 《体系 D 
LHE 2. DD1 3. A945 4. 西 维 风 3. 巴 HARR ! 
Ft 6. 杀 虫 号 7. 栈 胺 8.L- 栈 氨 酸 9.L- 亮 氨 酸 


10, 葵 乙 胺 11, 蜡 戊 胺 
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BRIR: 杀 : 水 :n- 丁 醇 : 甲 醇 一 1313122 





体系 型 葵 : 水 :n- 丁 醇 : 甲 醇 =1:1:1:2 19 —20% 








0 0 0 
— o 0 0 0 
0 o 0 O 9 o 0 0 0 
00000 0 0 5 0 0 0 
0°00 OO 0 0 0 0 0 
000000 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 It 1 2 3 4 5 
图 3 各 种 杀 虫 药剂 处 理 及 对 照 与 标准 样品 的 纸 层 析 图 4 DDT, 溴 氰 菊 醒 \ 及 林丹 处 理 及 对 照 与 
(体系 I) 酷 胺 的 纸 层 析 ( 体 系 ID 
说 明 同 图 1。 1. 对 照 2.DDT 3.723588 
4. 林 丹 5. 栈 胺 


氰 菊 酯 及 六 六 六 处 理 组 有 相应 点 ,对 照 及 其 它 组 均 没 有 。 这 个 结果 清楚 地 表明 ,在 DDT. 
省 握 菊 酯 与 六 六 六 处 理 组 中 ， 产 生 了 对 申 组 中 所 没有 的 新 产物 ， 即 神经 毒素 。 系 统 1 与 
芷 中， 对照 及 各 处 理 组 中 均 有 与 酷 胺 相对 应 的 点 , 说 明 血 淋巴 中 存在 有 与 酷 胺 RfE 值 相同 
的 物质 。 系 统 II 中 的 情况 说 明了 毒素 可 能 是 酷 胺 。 

b RRB 在 系统 1 及 班 中 ,对 照 及 各 处 理 组 均 有 相对 应 点 ,但 在 系统 十 中 ,对 照 、 
DDT 及 西 维 因 处 理 组 中 ， 对 应 点 极 微小 。 推 论 , 酷 氨 酸 应 正常 存在 于 血 淋 巴 中 ， 此 处 未 
能 明显 出 现 ,可 能 系 操 作 不 当 所 引起 。 并 且 对 照 组 中 也 未 能 明显 出 现 , 故 推断 毒素 不 可 能 
ERAR 

c. 工 - 亮 氨 酸 ” 工 - 亮 氨 酸 在 系统 II、 II 中， 在 对 照 组 及 各 处 理 组 中 都 有 相应 的 点 ， 
说 明了 处 理 组 与 对 照 组 无 差异 ， 同 时 也 说 明亮 氨 酸 在 正常 情况 下 一 般 存 在 。 虽 然 亮 氨 酸 
有 一 定神 经 活性 ,但 由 以 上 结果 可 以 说 明 , 毒 素 > 


不 可 能 就 是 亮 氨 酸 。 
d ECR 莱 乙 胺 在 系统 1 中 , 对 照 及 各 
处 理 组 均 有 相应 点 ,表明 在 系统 1 的 条 件 下 , 血 >> 5 008 0 0 
REPS SERRA. ER 0000900000 
统 工 中 ,对 照 组 及 DDT, RASM SEZ, 00 0 0 00 00 
胺 的 对 应 点 ， 其 余 处 理 均 没 有 。 在 系统 II 中 ， oo oo oo 


OOO 
4 


只 有 DDT 与 省 氰 菊 酯 具有 对 应 点 ,说 明 这 两 组 1 2 3 
处 理 产 生 了 对 照 组 所 没有 的 新 产物 ， 因 此 葵 乙 图 5 DDT, RANE NA PRO 
胺 有 可 能 是 神经 毒素 。 与 酷 胺 的 纸 层 析 ( 体 系 ID 

。。 异 成 胺 在 系统 中, 对照 及 各 处 理 组 ”7 en ae 
均 有 与 异 戊 腕 相对 应 点 。 虽 然 在 系统 II 中 , 只 
有 DDT 及 溴 氰 菊 酯 两 组 有 对 应 点 , 但 在 系统 贡 中 ,各 组 均 没 有 对 应 点 ， 因 此 毒素 不 可 能 
是 异 成 胺 。 


a 
~ 
oo 
o 
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=, RHRS DDT 及 溴 氰 菊 酯 混用 的 增 效 试验 

我 们 假定 神经 毒素 乃 是 酷 胺 , 那么 由 于 它 是 一 个 单 胺 , 将 被 单 胺 氧化 酶 所 氧化 降解 ， 
杀 虫 胀 已 知 是 单 胺 氧化 酶 的 抑制 剂 (Beeman, Matsumura, 1974)， 因 此 将 杀 虫 胀 与 PDT K 
省 氰 菊 酯 合用 可 能 增加 毒素 的 量 , 或 防止 它 的 分 解 。 杀 虫 胀 与 DDT 及 省 氰 菊 琵 合用 后 的 
结果 见 图 5。 由 图 5 显然 可 见 ,省 氰 菊 酯 产生 的 酷 氨 相应 点 比 单 用 省 氰 菊 酯 要 大 而 深 , 不 
用 定量 比 色 测 定 ， 即 可 看 出 毒素 量 有 显著 的 增加 。 DDT 组 的 情况 也 类 似 , 但 增加 量 不 如 
省 氰 菊 酯 那样 显著 (可 能 是 由 于 DDT 用 量 还 太 高 ,产生 毒素 的 量 已 达到 极限 左右 ,因此 疫 
有 更 多 的 提高 )， 
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我 们 这 个 试验 实际 上 是 重复 了 张 水 炳 , 匡 十 雄 \ 使 得 亮 C1982) BCE TERA T P EENE 
六 自 淋巴 中 的 神经 毒素 力 是 栈 胺 ,或 主要 是 酷 胺 ,因为 我 们 的 试验 中 还 看 出 茶 恤 胺 也 有 可 
能 是 毒素 。 张 宗 炳 , 吴 士 雄 , 金 恒 亮 (1982) 的 工作 中 认为 葵 乙 胺 有 可 能 也 是 毒素 ,虽然 它 
的 神经 电 生 理 活动 是 立即 引起 抑制 , 而 极 少 有 兴奋 期 。 内 此 , 它 可 能 也 是 毒素 的 一 部 分 。 
茉 乙 胺 可 以 由 葵 丙 氨 酸 脱羧 形成 ， 也 可 以 由 酷 胺 脱 羟基 形成 。 目 前 我 们 还 设 有 足够 的 证 
据 , 但 是 我 们 怀疑 这 一 毒素 不 是 单一 成 分 ， 而 包含 许多 成 分 ,可 能 都 是 正常 氨基 酸 及 其 脱 
羧 产物 (各 种 胶 )， 因 此 Tashiro 等 (1978) 所 报道 的 L- 亮 氨 酸 及 异 成 胺 也 可 能 是 其 组 成 
部 分 之 一 ;但 是 在 这 些 组 成 部 分 中 , 酷 胺 显然 占 着 最 主要 的 地 位 。 

这 个 试验 出 乎 我 们 意料 之 外 ,我 们 最 初 认 为 所 有 神经 毒剂 都 会 引起 神经 毒素 的 产生 
但 是 事实 却 证 明了 ,只 有 DDT、 省 氰 菊 栈 及 六 六 六 引起 了 毒素 的 产生 , 而 E605、 西 维 因 
巴 丹 , 杀 虫 胀 等 其 它 类 型 的 神经 毒剂 却 没 有 这 一 效果 。 Sternburg 等 (1959) 报道 , 电 刺 激 
引起 强烈 的 兴奋 时 也 可 以 引起 毒素 的 产生 ,并 且 DDT 产生 神经 毒素 也 必须 在 引起 兴 碍 之 
上 后。 显然 ,毒素 的 产生 与 强烈 的 兴奋 有 关 , 与 神经 毒剂 本 身 无 关 , 不 论 哪 种 神经 毒剂 :只 要 
引起 强烈 兴奋 的 ， 都 能 引起 毒素 的 产生 , 反 过 来 ,不 能 引起 强烈 兴奋 的 杀 虫 药剂 都 不 能 引 
起 毒素 的 产生 。 

我 们 将 在 下 一 篇 报告 中 , 报道 酷 氨 酸 脱羧 酶 在 DDT 的 作用 下 可 以 诱导 加 强 , (Ae at 
怪 的 是 DDT 本 身 对 酶 没有 诱导 作用 《体外 试验 无 效 )， 而 是 间接 地 通过 某 一 物质 对 酶 起 
ER 《体内 试验 有 效 )。 这 也 同样 地 说 明了 ，DDPT, RAA, KARRETE 

激 , 是 引起 了 神经 发 生 一 种 改变 , 这 种 改变 使 酷 氨 酸 脱 羧 酶 加 强 了 , 因而 产生 大 量 的 本 
ke. 

HESS REMARRIED, MERTA RRM AE 
胺 氧化 酶 的 抑制 剂 , 单 胺 氧化 酶 可 使 栈 胺 分 解 成 为 扁桃 酸 ， 从 而 失去 了 毒性 。 Sternburg 
等 (1959) 报道 ,这 一 毒素 极 不 稳定 ,很 容易 由 酶 分 解 ， 闪 此 将 酶 用 乙醇 抑制 ,可 以 延长 毒 
素 维持 的 有 效 期 ,足见 血 淋 巴 中 存在 有 一 种 酶 ,将 毒素 分 解 。 本 试验 证 明了 杀 虫 号 与 省 筷 
菊 酯 及 DDT 合用 后 ,， 栈 胺 的 产量 有 显著 的 增加 ,这 说 明了 备 淋 巴 液 中 存在 的 可 能 就 是 单 
胺 氧化 酶 , 酷 胺 产生 后 有 一 部 分 为 其 分 解 。 增 效 作 用 就 是 抑制 了 这 一 酶 的 结果 (关于 单 胺 
氧化 酶 的 试验 将 由 另 文 报 道 )。 
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小 结 


C) 用 了 五 个 类 型 的 神经 毒剂 处 理 美洲 时 螃 ， 观 察 血 淋巴 中 有 无 神经 毒素 的 产生 。 

(2) 试验 证 明 ,只 有 引起 高 度 兴 奋 的 杀 虫 药剂 ,如 DDT、 溴 氰 菊 酯 及 六 六 六 引起 了 毒 
素 的 产生 ,其 它 如 E605、 西 维 因 . 巴 丹 , 杀 虫 胀 均 不 引起 毒素 的 产生 。 

G) 用 纸 层 析 及 薄 层 层 术 Dien BR ACK BAR EAM, FUR RETT 
了 比较 ,证 实 了 毒素 力 是 酷 胺 。 茶 乙 胺 有 可 能 也 是 毒素 的 一 部 分 。 

(4) 增 效 试验 证 明了 , 单 胺 氧化 酶 的 抑制 剂 能 使 栈 胺 量 有 所 增加 。 

G) 讨论 了 这 一 毒素 的 性 质 及 产生 的 条 件 。 指 出 了 这 一 毒素 有 可 能 是 许多 种 单 胺 及 
氨基 酸 的 复合 物 , 不 是 单一 成 分 ， 而 其 中 以 酷 胺 为 主要 组 分 。 产 生 的 条 件 乃 是 高 度 兴奋 ， 
高 度 兴 奋 引 起 神经 中 发 生 某 些 改变 ,诱导 了 酷 氨 酸 脱羧 酶 ， 产 生 大 量 酷 腕 。 因 此 , 电 和 刺激 
引起 的 兴奋 也 能 促使 毒素 的 产生 。 
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STUDIES ON INSECT NEUROTOXIN: THE RELEASE OF INSECT 
NEUROTOXIN BY TREATMENT WITH DIFFERENT 
NEUROTOXIC INSECTICIDES 


J. T. Cuane S. H. Wu, N. S. Cuen Y. H. Yao 
(Department of Biology, Peking University) 


Seven neurotoxic insecticides beloging to five classes of neurotoxic action were tested 
on their effect in releasing tyramine, the neuroactive substance, in the haemolymph of DDT 
prostrate cockroaches, Periplaneta americana. DDT, decamethrin and BHC were shown to be 
able in inducing the release of the neuroactive substance in the haemolymph, but parathron, 
carbaryl, cartap and chlordimeform failed to produce the neurotoxin. Paper co-chromatogra- 
phy and thin layer chromatography with standard samples of tyrosine, tyramine, phenyl ethy- 
lamine, L-leucine and isoamylamine with three systems reconfirmed that the neuroactive su- 
bstance is tyramine, or if it is a composite, the major component is tyramine. Chlordimeform 
shows synergistic effect on DDT and decamethrin probably due to the inhibition of monoa- 
mine oxidase and prevents the degradation of tyramine. The conditions causing the release 
of the neurotoxin is probably extreme excitation of the nervous system, so excited states pro- 
duced by electrical stimulation also induce the release of the neurotoxin. DDT, decamethrin 
and BHC alf cause extreme excitation, while the other four neurotoxic insecticides causes no 
or little excitation. 

Key words Neurotoxin—Tyramine. 


